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L. RIASSUNTO 



Procedimento di conversione di un segnale reale in un segnale complesso in- 
trinsecamente in quadratura, la cui peculiarity consiste nel fatto di comprende- 
re la fase che consiste nel: 

soramare, ad un segnale reale destinato ad essere convertito in un segnale 
complesso, un segnale avente frequenza pari a quattro volte la firequenza di cen- . 
tro banda di detto segnale da convertire, per ottenere una quadratura^ 
intrinseca. " 2 
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II presente trovato riguarda un procediraento per convertire un segna- 
le reale in un segnale complesso, in modo tale che le coraponenti in fase 
ed in quadratura siano intrinsecamente in quadratura . 

Come e noto, in convertitori reale /complesso, detti anche 
demodulatori ' IQ utilizzati per trasformare un segnale in banda passante in 
un segnale in banda base al fine di renderne possibile la successiva 
elaborazione digitale, e in ricevitori sincroni, noti pure come ricevitori 
ZERO-IF, viene impiegata una conversione di un segnale reale in un segnale 
complesso. ........ 

Tale procedimento di conversione da banda passante a banda base, vie- 
ne ottenuto moltiplicando il segnale in ingresso per una portante comples*- 
sa con frequenza pari alia frequenza centrale. 

A questo proposito, la figura 1 illustra il segnale in ingresso, in- 
dicato dal numero di riferimento 1, il quale viene immesso in mezzi molti- 
plicatori, 2 e 3, i quali hanno il compito di moltiplicatore rispettiva- 
mente . il segnale in .ingresso 1 per -una portante complessa con frequenza 
pari alia frequenza centrale. 

Il numero di riferimento 4 indica un oscillatore con frequenza pari 
alia frequenza centrale e i numeri di riferimento 5 e 6 indicano rispetti- 
vamente la componente complessa (seno) e la componente reale (coseno) del- 
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la portante. 11 segnale in ingresso 1 viene qu'indi raoltiplicato nel molti- 
plicatore 2 per la componente immaginaria o complessa 5 della portante 
(componente seno) e nel moltiplicatore 3 viene moltiplicato per la compo- 
nente reale 6 della portante (coseno). 

Tuttavia, la generazione delle componenti reale (coseno) ed immagina- 
ria (seno) della portante, benche concettualmente seraplice, pone grossi 
problemi impleraentativi . 

In particolare, risulta essere quasi impossibile ottenere una grande 
precisione nel rapporto di fase, che dovrebbe essere di 90°. 

Nella pratica, errori anche di uno o due gradi sono assolutamente co- 
muni, quahdo invece una buona conversione dovrebbe contenere gli errori 
entro pochi milionesimi di grado. 

Gli errori di fase nella conversione producono importanti distorsioni 
del segnale e/o delle informazioni trasportate dal segnale come nel caso 
della modulaziohe FM e dei ricevitori ZERO-IF. 

Compito precipuo del presente trovato e quello di realizzare un pro- 
cedimento di conversione di un segnale reale in un segnale complesso, in 
modo tale che le componenti in fase e in quadratura siano intrinsecamente 
in quadratura perfetta, anche in presenza di imprecisioni nei segnali di 
conversione. 

Nel^arabito di questo compito, uno scopo del presente trovato e quel- 
lo di realizzare un procedimento per la conversione di un segnale reale in 
un segnale complesso che sia di elevata af f idabilita , di relativamente 
semplice realizzazione ed a costi competitivi. 

Questo compito,- nonche questi ed altri scopi che meglio appariranno 
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in seguito, sono raggiunti da un procedimento di conversione di un segnale 
reale in un segnale complesso intrinsecamente in quadratura, caratterizza- 
to dal fatto di coraprendere la fase che consiste nel : 

sommare, ad un segnale reale destinato ad essere convertito in un se- 
gnale complesso, un segnale avente f requenza pari a quattro volte la fre- 
quenza di centro banda di detto segnale da convertire, per ottenere una 
quadratura intrinseca. 

II compito nonche gli scopi sopra citati sono altresi raggiunti da un 
dispositivo di conversione di . un segnale reale in un segnale complesso, 
caratterizzato dal fatto di comprendere primi mezzi sommatori atti a 
sommare un segnale da convertire con un segnale avente f requenza pari a 
quattro volte la f requenza centrale di detto segnale da convertire. 

Ulteriori caratteristiche e vantaggi del trovato risulteranno mag- 
giormente dalla descrizione' di forme di realizzazione preferite, ma non. e- 
sclusive, del procedimento secondo il trovato, illustrate a titolo indica- 
tive e non limitative, negli uniti disegni, in cui: 

la figura 1 e uno schema a blocchi di un procedimento convenzionale 
di conversione di un segnale reale in un segnale complesso; 

la figura 2 e uno schema a blocchi di una prima forma di realizzazio- 
ne del procedimento di conversione di un segnale reale in un segnale com- 
plesso, secondo il presente trovato; e 

la figura 3 e uno schema a blocchi di una seconda forma di realizza- 
zione del procedimento di conversione di un segnale reale in un segnale 
complesso, secondo il presente trovato. 

Con riferimento alle sopra citate figure, e inizialraente alia figura 



1, il procediraento secondo il presente trovato comprende una prima fase in 
cui un segnale 1 (il segnale da convertire 1 e indicato dal medesimo nume- 
ro di rif erimento impiegato nella figura 1) da convertire viene soniraato, 
in mezzi sommatori 6, ad un segnale avente frequenza pari a quattro volte 
la frequenza di centro banda del segnale 1 . 

Il numero di rif erimento .7 indica mezzi oscillator! atti a generare 
il segnale di frequenza pari a quattro volte la frequenza di centro banda 
del segnale da convertire 1. La peculiarity del trovato e proprio quella 
di ottenere una quadratura intrinseca sommand oun segnale avente frequenza 
pari a quattro volte la. frequenza di centro banda del segnale da 
convertire "/ 

A questo punto, il segnale di sorama cosi ottenuto, indicato dal 
numero di rif erimento 9 (segnale di somma) viene inviato in mezzi 
selettori 8, i quali provvedono a inviare alternativamente il segnale 9 
per un periodo pari a quattro volte la frequenza di centro banda del 
segnale da convertire 1 su un ramo I, mentre sul ramo opposto Q si ha un 
segnale nullo, e per un periodo sul ramo Q ( avendo il segnale nullo sul 
ramo I) con una frequenza pari a due volte la frequenza di centro band? 
del segnale da convertire 1 . 

I mezzi di selezione 8 comprendono opportunamente un sele 
un oscillatore 11 atto a generare un'onda quadra di frequenza 
volte la frequenza di centro banda del segnale da convertire 1 . 

II segnale generato dall 1 oscillatore 11 e soltanto approssimativa- 
mente in fase con il segnale generato dall ' oscillatore 7 . 

Successivamente, i segnali immessi sui rami I e Q vengono inviati a 
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due circuit! a soglia, uno per il ramo I, 12, e uno per ii ramo Q, 13. 

Tali circuiti a soglia rirauovono tutte le componenti al di sotto di 
un determinate- livello e portano il segnale a livello di zero in continua. 

Successivamente, le componenti di segnale in uscita dai circuiti a 
soglia 12 e 13 vengono inviate a rispettivi circuiti moltiplicatori 14 e 
15, i quali moltiplicano il segnale per 1 e -1 ad una frequenza pari alia 
frequenza centrale del segnale da convertire 1, generata mediahte un o- 
scillatore 16. s 

I segnali di uscita sono quindi le componenti I e Q del segnale da 
convertire 1 , in quadratura f ra loro . 

Occorre rilevare come i moltiplicatori 14 e 15 dif f eriscano dai mol- 
tiplicatori 2 e 3 illustrati nella figura 1, in quanto i moltiplicatori 
secondo il trovato sono moltiplicatori- atti a moltiplicare per un'onda 
quadra e non per componenti seno e coseno come nel procedimento noto illu- 
strato nella figura 1 • 

Inoltre, la fase del segnale di onda quadra, generato dall 1 oscillato- 
re 16 e solo approssiraativamente uguale a quella del segnale generato dal- 
1 • oscillatore 7. 

II segnale generato dall ' oscillatore 7 e un segnale sinosoidale, a- 
vente, come detto, frequenza pari a quattro volte la frequenza di centro 
banda del segnale da convertire 1 . 

La figura 3 illustra una seconda forma di realizzazione del procedi- 
mento secondo il trovato, in cui i mezzi di selezione 8 sono realizzati in 
raodo tale che il selettore 10 della figura 2, sia ora realizzato da una 
coppia di sommatori 18 e 19, nei quali viene sommato, al segnale 9 uscente 



7 013112 



dai mezzi sommatori 6, un segnale di onda quadra generato da un oscillato- 
re 20 con una frequenza pari a due volte la frequenza 3 del segnale da 
convertire 1 - 

II segnale ad onda. quadra generato dall * oscillatore 20 viene sommato 
rispettivamente diritto e negato nei sommatori 18 e 19. 

I circuiti a soglia 12 e 13 disposti in cascata ai mezzi di selezione 
8 rimuovono poi parte del segnale, come nello schema a blocchi della figu- 
ra 2, ma i segnali in uscita dai sommatori 18. e 19 vengono preventivamente 
inviati in ulteriori sommatori 21 e 22 , nei quali alle componenti del se- 
gnale viene sommato un offset in continua, 23, in modo di evitare di ri- 
muovere la componente continua, a livello dei circuiti a soglia 12 e 13. 

In pratica, il procedimento secondo il trovato consente di_ generare 
le componenti reale e immaginaria del segnale da convertire, in modo da 
non avere la necessita di generare componenti reale e immaginaria della 
portante per la quale, nei procedimenti noti, viene moltiplicato il segna- 
le da convertire. 

In tal modo, il.rapporto di fase preciso tra la componente reale e la 
componente immaginaria della portante, che dovrebbe essere di 90° esatti, 
non risulta essere piu un problema, e anche scostamenti da questo rapporto 
di fase ideale non comportano distorsioni significative del segnale e/o 
delle inf ormazioni trasportate dai segnale da convertire 1 • 

' Si . e in pratica constatato come il procedimento secondo il trovato 
assolva pienamente il compito, nonche gli scopi prefissati, in quanto con- 
sente di convertire un segnale reale in un segnale coraplesso intrinseca- 
mente in quadratura, senza dover necessariamente avere segnali con fasi in 
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relazioni ben precise fra di loro . 

II procedimento cosl concepito e suscettibile di numerose modifiche e 
variant! , tutte rientranti nell ' ambito del concetto inventivo; inoltre, 
tutti i dettagli potranno essere sostituiti da altri elementi tecnicaraente 
equivalenti . 
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RIVENDICAZIONI 

1 . Procedimento di conversione di un segnale reale in un segnale com- 
plesso intrinsecamente in quadratura, caratterizzato dal fatto di compren- 
dere la fase che consiste nel : 

sommare, ad un segnale reale destinato ad essere convertito in un se- 
gnale complesso / un segnale avente frequenza pari a quattro volte la fre- ^ 

quenza di centre banda di detto segnale da convertire, per ottenere una 
quadratura intrinseca. 

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto 
di comprendere inoltre le fasi che consistono nel: 

— successivamente a detta fase di somma da cui si ottiene un segnale di 
somma, selezionare, da" "detto segnale somma, una prima e una seconda corapo'-^""" ~ 
nente in fase e in quadratura; 

rimuovere le componenti al di sotto di un determinato livello da det- 
ta prima e seconda componente in fase e in quadratura, per ottenere compo- 
nenti di segnale a livello zero di continua; 

moltiplicare dette componenti di segnale a livello zero di continur f3BSB§KS!RnSL 
rispettivamente per 1 e -1, con frequenza pari alia frequenza central^d 
detto segnale da convertire in ingresso. /. 




3. Procedimento secondo la rivendicazione 2, caratterizzato* dal;, fatto 

. 

che detta fase di selezione e eseguita da mezzi di selezione i quaMft) f.nviaffo ^ 
segnali a detti circuiti a soglia con una frequenza pari a due volte detta 
frequenza di centro banda del segnale da convertire. 

4. Procedimento secondo la rivendicazione 3, caratterizzato dal fatto 
che detti mezzi di selezione comprendono almeno un selettore e mezzi o- 
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scillatori atti a generare un segnale ad onda quadra, avente frequenza pari 
a due volte la frequenza di centro banda di detto. segnale da convertire. 

5. Procediraento secondo la rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto 
che il segnale ad onda quadra generato da detti mezzi oscillatori inclusi 
in detti mezzi di selezione e solo approssimativamente in fase con detto 
segnale avente frequenza pari a quattro volte detta frequenza centrale del 
segnale da convertire. 

6. Procedimento secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto che detti * mezzi moltiplicatori sono atti a raolti- 
plicare dette compohenti in fase e in quadratura per un segnale a onda 
quadra, avente frequenza pari a detta. frequenza centrale del segnale da 
convertire. 

7. Procedimento secondo la rivendicazione 6, caratterizzato dal fatto 
che detto segnale ad onda quadra generato da detti mezzi oscillatori e in- 
viato in detti mezzi moltiplicatori e solo approssimativamente in fase con 
detto segnale avente frequenza pari a quattro volte detta frequenza cen- 
trale del segnale da convertire. 

8 . Procedimento secondo una o piu delle rivendicazioni. precedenti, 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di selezione comprendono una cop- 
pia di sommatori atti a sommare detto segnale somma con un segnale a onda 
quadra, rispettivamente diritto e negato . 

9. Procedimento secondo la rivendicazione 8, caratterizzato dal fatto 
che detti mezzi di selezione comprendono inoltre un'ulteriore coppia di 
selettori atti a sommare un offset in continua a detti segnali uscenti da 
detta coppia di sommatori a cui detto oscillatore invia detto segnale a 
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onda quadra con frequenza pari a due volte detta frequenza centrale. 

10. Dispositivo di conversione di un segnale reale in un segnale com- 
plesso, ' caratterizzato dal fatto di coraprendere primi mezzi sommatori atti 
a sommare un segnale da convertire con un segnale avente frequenza pari a 
quattro volte la frequenza centrale di detto segnale da convertire. 

11. Dispositivo secondo la rivendicazione .10, caratterizzato dal 
fatto di comprendere inoltre: 

mezzi di selezione atti a selezionare componenti in fase e in quadra- 
tura ricavati da un segnale somma emesso da detti primi mezzi sommatori; 

mezzi a soglia atti .a rimuovere componenti al di sotto di una deter- 




ruinata soglia da detti componenti in fase e in quadratura; e 

mezzi moltiplicatori atti a ntoltiplicare per +1 e -1 segnali di_usci- ^ 
ta da detti mezzi a soglia. 

12. Dispositivo secondo la rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto 
di comprendere mezzi oscillatori atti a generare detto segnale avente fre- 
quenza pari a quattro volte detta frequenza centrale. 

13. Dispositivo secondo la rivendicazione 11 , caratterizzato dal fatto 
di comprendere ulterior! mezzi , oscillatori atti a generare un segnale ad 




onda quadra avente frequenza pari a due volte la frequenza di detta fre- 
quenza centrale, detti ulteriori mezzi oscillatori inviando detto segnale 
ad onda quadra a mezzi di selezione, i quali ricevono detto segnale di somma 
da detti primi mezzi sommatori. 

14. Dispositivo secondo una o piu delle rivendicazioni precedenti, 
caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi oscillatori atti a generare 
un segnale ad onda quadra avente frequenza pari a detta frequenza centrale 



12 



oi ; 



'di detto segnale da convertire, detto seghale ad onda quadra, essendo 
inviato in detti mezzi moltiplicatori per moltiplicazione con dette 
componenti in fase e in quadratura. 

15. Dispositivo secondo la rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto 

> 

•> che detti mezzi di selezione comprendono una prima coppia di sommatori at- 
ti a sommare a detto segnale somraa un segnale, diritto e negato, rispetti- 
vamente avente frequenza pari a due volte detta frequenza centrale di det- 
to segnale da convertire. * 

16. Dispositivo secondo la rivendicazione 15, caratterizzato dal fat- 
to che detti mezzi di selezione comprendono una seconda coppia di sommato- 
ri atti- a sommare un offset in continua ai segnali uscenti da detta prima 
coppia di sommatori. ' " 
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